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(57) Abstract 

The invention concerns a method and devices for re-accelerating 
a vehicle equipped with a compressor supplying high-pressure com- 
pressed air for cleansed or cleansing engine, in which, during decel- 
erating and/or braking phases, the bn-board compressor (25) being 
operated, the high-pressure compressed air flow is derived and stored 
in a re-accelerating reservoir (35), thermally insulated and maintained 
at very high pressure and very high temperature, to be used when the 
vehicle is put back in driving phase by being injected at high temper- 
ature and at high pressure in the combustion or expansion chamber of 
the engine (2). 

(57) Abrege* 

Procede et disppsitifs de n$acc616ratibn pour v6hicule equipe 
de compresseur d'alimentauon en air comprint haute pressipn pour 
moteur depollue ou depolluant, dans lequel, lors.des d6c6I6rations et/ou 
des freinages, le compresseur embarque* (25) etant mis eh action, le flux 
d'air comprint haute pression est derive* et stocke dans un reservoir 
de ^acceleration (35), isoie thermiquement et maintenu a ires haute 
pression: et tres haute temperature, pour etre utilise des la remise en 
action du v6hicule en rinjectant a haute temperature et haute pression 
dans la chambre de combustion ou d'expansion du moteur (2). 
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WO 98/15440 PCT/FR97/01766 

PROCEDE ET DISPOSITIF DE REACCELERATION D'UN VEHICULE EQUIPE DE COMPRESSEURS D'AIR A HAUTE 
PRESSION •• 

5 L'invention cdnceme les yehicules tern ceux eqiiipes avec 

des moteurs depollues ou deplollants a chambre de combustion independante. 

I/auteur a decrit dails sa demande de brevet publie WO 96/27737 un procede de 
depollutibn de irioteur a chambre de <x>mbusdon extertie independante, fonctionnant suivant un 
principe bi-mode a deux types d'energie/utilis^t soit de type essence 

10 ou gasoil: sur route (fonctipnnement mpnb-itiode a air^arbuu^t), spit, a basse Vitesse^ notamment 
en zone urbaine et subuibaine, une addition d'air cx)mprirne (oil tout autre gaz non polluant) a 
l'exclusion de tout autre carburant, (foncticmnement mono-nibde a air, c'est a dire avec addition 
d'air comprime). Dans sa demande de brevet 9607714, Tauteur a decrit Installation de ce typede 
moteur en fon ctionnement mono-mode, avec addition d'air comprime, sur jes vehicules de service, 
15 par exemple des iautobus urbains. 

Dans ce type de moteur, en mode air-carburant, le melange air carburant est aspire et 
comprime dans une chambre d'aspiration et de compression independante. Puis ce melange est 
transfere, toujours eri pression dans une chambre de combustion independante et a volume constant 
pour y etre eriflamme afin d'augmenter la literature et la pression dudit melange. Apres 
20 Pouverture d'uri transfert reliant ladhe chambre de cpmbustiOT ou d* expansion a une chambre de 
; <^ et d'ediappement, ce melange sera detendii dans cette derniere pour y prpduire un travail. 
L^s gaz detendus sort 

En fbnctionnement a air, a faible puissance, Finjecteur 4e carburant ri'est plus 
commaride • dans ce cas, l'on introduit dans la chambre de combustion, sensiblement apres 
25 Tadmission dans cette derniere de Pair comprime -sans carburant- provenant de la diambre 
d'aspiration et de compression, une petite quantke d'air comprime additionnel provenant d'un 
: reservoir exteme ou l'air est stocke sous haute pression, par exemple 200 bare, et a la temperature 
ambiante. Cette petite quantite d'air comprime a temperature ambiante va s'echauf&r au contact de 
la masse d'air a haute temperature contenue dans la chambre de combustion ou d'expansipn, va se 
30 dilater et augmenter la pression regnant dans la diambre pour perxnettre de delivrer lors de la 
detente un travail moteur. 

Ce type de moteur bi-modes ou bi-ehergies (air et essence ou air et air comprime 
additionnel) peut egalement etre modifie pour une utilisation preferentielle en ville par exemple sur 
tous vehicules et plus paniculierement sur des autobus urbains ou autres vehicules de service (taxis 
35 bennes a ordures etc..), en mono-mode air-air comprime^ par suppression de tous les elements de ; 
fiwictionnemart du moteur avec le carburant traditiannel. 

Le moteur fonctionne seulement en mono-mode avec l'ihjection d'air corrrprime 
additionnel dans la diambre de combustion qui devient ainsi une chambre d'e^ansidn. En outre, 
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Pair aspire par le moteur petit etre filtre et purifie a trayers un ou plusieurs filtres a charbori ou 
autre procede mecanique, chimique, tamiis moleculaire, ou aiitres filtres ; afin de realiser une moteur 
depolluant. L'emplqi du terme « air »dans le present texte s'entend « tout gaz non polluant ». 

Dans sa demande de brevet fran^ais 961 1632, Pauteur a egalement decrit 1 'installation 
5 de cbmpresseurs haiite pression embarques pour ra:harger en air cqmprime le reservoir du v6hicule 
equipe de moteurs tels que decrits ci-dessus, le cdmpresseur est entraine par un moteur autoriome 
avec une source d'energie autonome, et embraye sur la transmission pour fonctionner et ren^lir les 
reserves d'air comprime du vehicule lors des ralCTtissements et des freinages pemiettant ainsi de 
recuperer I'etiergie considerable qui est.dissipee diirant ces operations 

10 Toutefois, dans ce type d'installation, Fair comprime sous haute pression et haute 

temperature vierit remplir le reservoir principal qui est sensiblement a temperature ambiante et se 
refroidit Cette solution entraine la perte d' une grande partie de son eriergie, notamment lorsque le 
reservoir commence a se yider, ce qui iriduit une perte de sa pression, du fait de la detente. 

Le procede suivant Pinvention, propose une autre solution qui permet, de plus, de 

15 pouvoir disposer lors des accelerations, d'un a>uple et d'une reserve de puissance supplementaire. 
II est caracterise par les moyens mis en oeuyre et plus particulierement par le fait que, lors des 
decelerations et des freinages, le compresseur haute pression, qui est mis en action par, un 
embrayage ou tout autre coupleur, sert alors de ralentisseur, voire de frein en produisant de Pair 
comprime a-haute pression par exemple 200 bar et a temperature eleve. Cet air comp nine est de^ 

20 et stocke dans uii reservoir calorifiige ou non, dft reservoir de reapceleration, ou Pair comprime est 
maiirteriu a haute temperature et haute pression, pour etre utilise des la remise en action du vehicule 
Pinjectant dans la chambre de combustion oil d'expansion du moteur. Cet air compiime ayant 
ainsi garde un maximum de sa temperature et de sa pression dii fait de la courte duree de sejour 
dans le reservoir de reacceleration, est reinjecte chaud dans la chambre de combustion du moteur et 

25 apporte une energie considerablement plus imppitante lors de la remise eri action ou de la reprise du 
vehicule. La capacite du reservoir de reacceleration calorifiige est realisee en fonction des bespins, 
de meme que la pression de Pair y contenu et, lorsque le reservoir de ^acceleration est plein, Pair 
est a nouveau derive vers le reseivpir principal 

L'homme de Part peut calculef volume et pression du reservoir de reacceleration en 

30 fonction de la frequence et de Pintenshe mpyenne des freinages et des accelerations suivant 
P utilisation visee. 

Selon une caracteristique preferentielle de Pinvention, la reserve de reacceleration est 
realisee dans un systeme a volume variable afin de maintenir, des le debut de son remplissage- Pair 
comprime qui y est stocke, a une pression et a uhe tarqjerature quasi constante, par un dispositif: 
35 assiste par des systemes mecaniques, pneumatiques, ou hydrauliques tels que ressorts ou autres et 
plus particulierement par un dispositif utilisant Pair c»mprime en pression dans le reservoir 
principal apres Pavoir detehdu a une pression determinee. Cette capacite de reacceleration 
calorifiigee, a volume variable evite ainsi les chutes de pression et de temperature de Pair comprime 
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au for eta mesurei de son reihplissage, et peraiet de disposer a tout moment d'urie quantite d'air a 
la pression eleyee sbuhaitee a haute temperature pour penhettre la remise en action du vehicule. 
sans attendre que la capacite de reacceleration ne soit intSgralement remplie pour atteiiidre la 
pression de service souhaitee (par exemple 100 bar). 
5 Aksi, peu apres uri ralentissement ou un freinage, lorsque le conducteur du vehicule 

veiit reaccelCTer, on injecte d^ 
compnirie a ;^ute 

pennetot : d'obtenir des pressions tres elevees, dans ladke chambre; gages de couple et de 
puissance. 

10 De nombreiix moyens de mairitient de lia temperature dans le reservoir de reacceleration 

peuvent etfe utilises, ii est possible de citer pour exemple : Futilisation de ceramique, de iprocede de 
calorifuge tels que laine de verre ou autre, de meme qu*il est envisageable de realiser des systemes 
de chauffage rion polluants, thermiques ou chimiques, sans pour autant sortir du procede selon 
Finventibn. 

15 D'autre buts, avantages et caracteristiques de 1 'invention apparaitrons a la lecture de la 

description a titre non limitatif d'un mode de realisation feite en regard des dessins annexes ou : 

- La figure 1 represente un synoptique d'installation coriiportant line reserve de 
. reacceleration suivant Finvention. 

- La figure 2 represente vue en coupe longitudinale,une installation semblable avec une 
20 capacite de reacceleration a volume variable et pression constante et son systeme de maintient de 

pression et de temperature. 

La figure 1 r^resente, schematiquement, un synoptique dMnstallation d'un moteur 
depolluant comportant une chambre d'aspiration et de dompressipn 1 , une chambre de combustion 
ou d'expansion 2 a volume constant dans laquelle est implarite un irijecteur d'air addkionnel 22 

25 alimente en air cpmprime stocke dans un reservoir tres haute pression 23 et une chambre de detente 
et d'echappement 4. La chambre d'aspiration et de compression 1 est reliee a la chambre de detente 
ou d'expansion 2 par un conduit 5 dont Fouverture et la fenneture sorit commandees par un volet 
etanche 6. La chambre de combustion ou d'e?q)ansion 2 est reliee a la chambre de detente et 
d'ediappement 4 par un conduit pu transfert 7 dont Fouverture et la fenneture sont commandees 

30 par un volet etanche 8. La chambre d'aspiration etde compression 1 est alimentee en air par un 
conduit d'admission 13 dont l'puyerture est commandee par une soupape 14 et, en amont duquel est 
implante un filtre a charbon depolluant 24. 

La chambre d'aspiratiori et de compression 1 fonctiprine coirime un ensemble de 
compresseur a piston ou un piston 9 coulissant daris un cyiindre 10 est cpmniande par une bielle 11 

35 et un yilebrequin 12. La chambre de detente et (d'echappement 4 commande un ensemble classique 
de moteur a piston avec un piston 15 coulissant dans un cyiindre 16, qui entraine par l'intennediaire 
d'une bielle 17 la rotation ■ d'un vilebrequin 18; L'ediappement de Fair detendu s'efiectuant a 
travers uh conduit d'e<iappement l9 : dont Fouverture est commandee par une soupape 20. La 
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rotation du vilebrequin 12 dte la chambre d'asjpiratibn et cfe compression 1 est c6mnmdee a travers 
une liaison mecanique 21 par le vilebrequin moteur 18 de la chambre de detente et d'echappement 4 
Le compresseur embarque 25 a son admission d'air 26 en derivation sur le conduit d'admission du 
moteur 13 entre le systeme de fikrajge 24 du moteur et le moteur lui-meme, Lprs de sa rotation il va 
remplir en air comprime a travers son conduit d'echappement 27, les reserves d'air comprime haute 
pression 23 installees siir le vehicule. Le compresseur 25 est ehtraipe par un moteur electrique 28 a 
travers un embrayage 29 qui est actionne pour le remplissage des reserves. 

Le compresseur 25 est egalement relie a la transmission du vehicule 30, egalement a 
travers un embrayage 31 qui sera actionne (eml>raye) lors des decelerations et des freinages, et 
servira de frein moteur permettaht de Wentir le v&icule et de remplir en air cx)iriprime haute 
pression et haute temperature, un reservoir de i&craleratibn 32, avantageusem^nt entourS d'une 
enveloppe calorifuge 32 A a travers un conduit derive 27A. Une vanne 33, dispose sur le conduit 
d'echappement du compresseur 27 derive le flux <F air cp^rime vers cette reserve ie reacceleratibn 
a travers un condiik derive 27A en obturant le conduit 27 et permet, lorsque le reservoir de 
15 reacceleration est entierement plein, si necessaire, le fonctionnement du compresseur embarque au 
freinage et/ou deceleration, a trayers le conduit 27, eh obturant le conduit derive 27A et, en 
dirigeant le flux vers le reservoir principal 23., La vanne 33 obture egalement le conduit 27A lors de 
la reacceleration poiir canaliser vers I'iryert^ 

sous pression contenu dans le reservoir de reacceleration 35 alors que le compresseur embarque 25 

20 est debraye, en evkarit les pertes de pression en direction du compresseur emfcaique 25 et/ou du 
reservoir exteme principal 23. 

Apres la deceleration; ^ vehicute, lors de l'acceleration pour 

remettre en action ledh vehicule, on actionne un injecteur d'jdr 22A pour permettre d'injecter dans 
la chambre de combustion: ou d - expansion, de Fair comprime haute pression et haute temperature. 

25 Cet air va se melanger a Tair comprime dans la chambre de compression 1 et est transfere dans la 
chambre de combustion ou d'expansion, du moteur et augmented considerablement la pression afin 
de disposer d'une grande puissanpe pour la remise en action du vehicule. 

La figure 2 represerite; un synoptique d'instellation avec un dispositif de reservoir de 
reacceleration a volume variable selon une variante de l'invention, ayec un systeme de regulation de 

30 pression gere par la pression d'air comprime regnant dans le reservoir principal 23. Le reservoir de 
reacceleration 35, avantageusement entoure de son isolation thermique 35 A, est constitue par un 
cylindre creux de petit diametre debouchant ccmcentriquement dans un cylindre creux de plus grand 
diametre 37 dans lesquels coulisse de maniere etanche un piston a deux etages 38. Le cylindre de 
petit diametre est le reservoir de reacceleration 35, relie: au conduit d'arrive 27A d'air comprime 

35 haute pression provenant du cbii^presseur embarque 25 qui est actionne lore des deceleration et/ou 
des freinages et au conduit 39 de iiepart d'air comprime vers l'injecteur de reacceleration 22A. Le 
cylindre de gros diametre 37 comprend urie arrivee d'air comprime moyenne pression 40 provenant 
du reservoir principal tres haute pression 23 et detendu dans une capache tampon 41 a moyame 
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pressioii necessaire et suffisante pour Talimentation en air additionnel de l'injecteur 22 lors du 
fonctionnement normal dumoteur. 

Le rapport des diametres des cylindres est calcule de telle sorte que la pression 
detendue dans le cylindre de plus grand diametre 37 permette de maintenir dans le petit cylindre la 
pressioij choisie pour alimenter j/injecteur d'air additionnel de r6acelefatibn 22A. Par exemple un 
Sr^ci cylindre de diametre 100 mm recevant une pression deteridue de 40 bars permet de maintenir 
une pression d'enyiron 110 bars dans ^ de 60 mm de diametre qui constitue le 

reservoir de feacceleration. be maniere a eyker de grande difieraice de pression lors du 
Replacement du piston 38 la capacite tampon 41 sera choisie avec un volume relativement 
..'important-' : ' 

Lors du fonctionnement en mode air comprime, le moteur est alimente eh air additionnel 
sous 40 bars (par exemple) et a temperature ambiante, par l'injecteur d'air additionnel 22. 

Lors d-une deceleration c'est-a-dire des que le cohducteur relache sa pression sur 
Taccelerateur ou lors d'un freiriage , rembrayage 31 est active et le compresseur d'air embarque 
25 est mis en action et assure le ralentissemei^ La vanne de derivation 33 se 

positionne pour deriver l'air comprime a haute pression et haute temperature (par exenple 150 
bars) par le compresseur 25 vers le reservoir de reacxeleiation 35, Sous l'effet de l'arrivee de l'air 
comprime par le conduit 2 7 A, le piston a double etage 38 se deplace et, en raison de 1'effort 
applique sur sa face de grand diam^re par la pressicm regnant dans le grand cylindre 37 mairitient 
dans le reservoir de reacceleration 35 line pression quasi (^stante (par exenqjle 100 bar). Lorsque 
le piston 38 est arrive en fin de sa course la vanne 33 est a npiiveau actionnee pour dinger l'air 
comprime vers le reservoir principal 23. II est ainsi possible de ralentir et/ou freiner en feisaht 
fonctionner le compresseur embarque 25 en dirigearit le flux d'air comprime en direction du 
reservoir exteroe principal 23> Des que le conducteur veut r&ccelerer, Finjecteur de reacceleration 
22A est actionne ppur alimenter la chambre de combustion 2 en air comprime diaud et a haute 
pression permettant ainsi d'obtenir dans iadite chambre ime pression tres elevee un couple de 
reacceleration important. Dans cette phase de foictionnement, la vanne 33 est positiannee de telle 
sorte qu'elle obure le conduit derive 27A pour permettre de canaliser vers rinjecteur de 
reacceleration 22A, le flux de Fair comprime sous pression contenu dans le reservoir de 
reacceleration 35 alors que le compresseur embarque 25 est d<§bray6, en evitant les pertes de 
pression en direction du compresseur embarque 25 et/ou du reservoir externe principal 23. II entre 
dans les competences normales de I'homme du metier d'iirtegrer les commandes d'actionnement des 
vannes et d'injection en fpnction des phases de freinages et d'acceleratim d&rites. 

1-e type de compresseur embarque haute pression, le type d'embrayage de commande, le 
type de calorifugation de la. capacite de reacceleration, le type de vanne de derivation 33, le mode de 
maintient de pression etc, les diflSrentes dispositions des elements dans le vehicule, peuvent varier 
sans pour autant sortir du cadre de la preserite invention. 
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REVINDICATIONS 

1. r Propede de reapcelSration pour vehicule equipe de moteiir depollue pu depolluant, cbmportant 
unp <^^brp de co^bustiori indeperidante (2) dans laquelle Ton indrbduit, ; eh fonctionnement a air,~ 

5 sensiblement aprfe Fadmission dans cette derniere, de Pair comprime -sans caibitrant - provenant 
d*ime chiambre d'ispiratipn et de compression (1), une quantite de gaz nbn poUuant compriin^ 
additionnel provenant (Tun reservoir exterrie principal (23) daiis lequel ce gaz comprint est stocke 
sous haiite pression et ^ 

:.. d'un compresseur embarquS haute pr^sion (25) mis en action lors des decelerations et des 
10 freinages, pour remplir le reservoir exteme principal (23), caracterise eh ce que Fair comprint V 
haute pression par le compresseur (25) est derivd et stocke pour etre maintenu a haute temperature 
et hautp predion, et, en ce que cet air est utilise desla remise en aption, ou reprise, du vehicule en 
Finjectant dans la chambre de combustion ou d'expansidn du moteur (2). 

2. rProc6de suivant la revendication 1, caracteris6 eh ce que le stbckage de Fair comprime est 
15 realise a volume fixe. 

3. -Procede suivant la revendication 1, caracteris6 en ce que le stockage de Pair est realise & volume 
variable afin d'obtenir et de conserved, des le debut du remplissage, line pression et une 
temperature de Fair quasi constante, sensiblement prpche de celles fournies par le compresseur 
embarque : 

20 4.- Prpcedd suivant la revendication 3 caractmse eh ce que le controle de raugpiehtation et de la : 
variation du volume d'air stocke utilise Fair comprime du reservoir externe principal (23). 
5.- Procede selon Fune queicbnque des revendications 1 a 4 caractCTis6 en ce que le r&ervpir de 
reacceleration est isol6 thermiquement ou realise en niateiiaux isolants pour conserver une 
temperature et une pression elevees. 

25 6.-Dispositif pour la mise eh beuvre du procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que le stockage de 1' air comprint provenant du compresseur embarque (25) est 
realise dans uh reservoir de reacceleration (32, 35), dispose en derivation sur le conduit 
d'echappement (27) du compresseur embarque (25), entre ledit conduit et un injecteur (22 A) 
positionne dans la chambre de combustion ou d'expansion (2). 

30 7.rDispositif selon la revendication 6, C£tract^ris6 en ce que le reservoir de reacceleration est un 
reservoir k volume fixe (32). 

8- Dispostif selon la revendication 6, caracteris6 ai ce que le reservoir de reacceleration est a 
• volume variable (35). 

V 9.^* t>ij^sitif selon la revendication 8^ caracterise en ce que, le r&ervbif de reacceleration est 
35 cohStitu6 -par un cylindre creux de petit dioptre (35),! d^bouphant concentriquement dans un 
q^fcfldre-titMX de plus grand diametre (37), dans lesquels bbulisse uh piston & deux Stages (38), 
aforS qnete cylindre de petit diam&re (35) est reU6, d'une jpart au conduit d'arriv6 d'aar comprime 
(27) du compresseur embarque haute pression (25) par un conduit derive (27 A) ^ d'autre part a un 
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injecteur de rcaccSIeration (22 A), et en ce que le cylindre de plus grand diam&re (3 7) comprend 
une arrivee (40) d-air compnme moyenne pression, provenant du reservoir principal tres haute 
pression (23), et ctetendti dans une capacite tampon (41), alqrs que le rapport des diamefcres des 
cylindres est calcule de telle sorte que la moyenne pression regnant dans le cylindre de grand 
5 diamfetre (37) permette de inaintenir dans le petit; cyliiidre (35) qui est le reservoir de 
reacceleration, la haute pression choisie pour alimenter Finjecteur d'air additiorihel de 
r&cceldratibn (22 A). ■"'■I-'. 

10.- Dispositif selon Tune quelconque des reveridications 6 k 9, caracterise en ce que le conduit 
d'^chappement du compresseur: : erribarque (27) et le conduit derive (27 A) vers le reservoir de 

10 reacceleration sorit equip& (Tune vanne (33) qui permet, d'une part, de deriver le flux d'air 
provenant du compresseur embarque (25), lors des decelerations et/pu des freihages, en ouvrant le 
conduit derive (27 A) et en obturant le conduit d^chappement (27) du compresseur embarque (25) 
en direction du r&ervbir externe principal (23) et, d'autre pait, de permettre d ? obturer le conduit 
derive (27 A) soit pour permettre le libre passage du flux d' air comprme en direction du reservoir 

15 externe principal (23) soit, lorsque le reservoir de r6aicc61eration (35) est plein, de permettre 
1 'utilisation du compresseur embarque (25) pour ralentir et freiner, soit, lors des reaccel&ations, de 
canaliser vers Finjecteur de reacceleration (22A), le flux de Fair comprint sous pression contenu 
dans le reservoir de r6acc61eration (35) alors que le compresseur embarque (25) est debray6, en 
evitant les pertes de pression en direction du compresseur embarque (25) et/ou du reservoir externe 

20 principal (23). 
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